. •»• »• •■ »■ ii ii bi urn ii ••■ ■■ hi bi ami ■ ! fell || ||| || ||i II III III lk tl Ilk I till 



© BUNDESREPUBLIK <§) Offenlegungsschrift 
DEUTSCHLAND @ DE 1 0 1 05 258 A 1 




Int. CI. 7 : 

H 03 H 17/02 

G 01 R 23/165 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



101 05 258.8 
6. 2.2001 
29. 8.2002 



00 

in 
cm 

in 
o 



@ Anmelder: 

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, 81671 
Munchen, DE 

® Vertreter: 

Mitscherlich & Partner, Patent- und Rechtsanwalte, 
80331 Munchen 



@ Erfinder: 

Schmidt, Kurt, Dr., 85567 Grafing, DE 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 



196 27 784 C1 
196 27 788 A1 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untor lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Auflosungs-Filter fur einen Spektrumanalysator 

(§) Ein Spektrumanalysator (1) umfafct einen Mischer (3), 
der das konjugiert komplexe Eingangssignal v*(t) in ein 
Basisbandsignal x(t) mischt und ein Auflosungs-Filter (4), 
welches das Basisbandsignal x(t) schmalbandig filtert. Er- 
findungsgemaft hat das Auflosungs-Filter (4) entweder 
die komplexe Impulsantwort 
hused(t) = 



-Cr' 1 



Oder die reelle Impulsantwort 
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wobei C 2 , C 3 , C 3 , C 4 und C 5 Konstanten sind. 
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UH iUi ZJO J-i. j. 
Beschreibung 

[00011 Die Erfindung bclrifft ein Auflosungs-Filler (Resolution-Filler) fur einen Speklrumanalysalor. 
00021 Bei der Spcktrumanalvse wird ein vorgegebener Frequenzbereich mit einem Auflosungs-Filler (Resolution-Fi - 

s er) mil ciner vorgegebenen Bandhrcite durchfahren (gesweepl). Das Auflosungs-Filler w.rd deshalb auch als Sweep-Fil- 
icr bc/cichnet. Ein solches Auflosungs-Filler fur einen Speklrumanalysalor in analoger Bauweise ist beispielsweise aus 
der US <i 716 845 bckannt. Bei Auflosungs-Filtem in bekannler analoger Bauweise kann nur eine begrenzte Sweepge- 
schwindigkeit erreicht werden, wobei der sogenanntc K-Faktor. der angibt, wie schnell gesweepl wird, be! Auflosungs- 
1-iliem in bekannter Bauweise beschriinkt ist. . . 

to [00031 Es wurde bisher allgemein davon ausgegangen. daB man bei der Spektrumanalyse innerhalb von T res in der Oro- 
Bcnordnung urn 1/B«, = T ies sweepen darf, damit das Resolution-Filler noch einschwingen kann. Diese Aussage hat sich 
ahnlich wb das Zeitgesetz der Nachrichtentechnik gefestigl. Allerdings ist diese Aussage nur dann nchtig, wenn von ei- 
nem festen Filler fur alle Sweepgeschwindigkeiten ausgegangen wird. _ 
10004J Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde. ein Auflosungs-Filter zu schaften. das eine optimale Auflo- 

15 sune bei einer hohen Sweepgeschwindigkeit ermoglicht. 

i0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder die Merkmale des Anspruchs 5 gelost. Die Unter- 
anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

[0006] Die Erfindung hat gezeigt, daB mit einem optimalen komplexen Resolution-Filter sogar unendhch schneU ges- 
weepl werden kann, ohne daB ein Amplitudes oder Bandbrcitenfehler auftritt 
.0 100071 Weiterhin zeigt sich, daB in. Fall eines reellen Resolution-Filters zwar mcht unendhch schneU gesweepl werden 
" darf, immerhin aber ein minimaler K-Faktor von = 0,88 erreicht werden kann. Definition des K-Faktors: Innerhalb 

SoO*!]" 1 Die Erfindung wh-dSifolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlaulert. In der Zeichnung zeigen: 
10009] Fig. 1 Blockschaltbild der Spektrumanalyse im aquivalenten Basisband; 
■>S 100101 Fig. 2 zu verwendendes Busai in Abhangigkeit des K-Faktors 

" 0011 Fie. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Speklrumanalysators 1. Das zu analysierende komplexe 
Eingangssignal v(t) wird einem Konjugicrtkomplcx-Bildcr 2 zugefiihrt. der das konjugicrtkomplcxc Signal ? MM I des 
EinLLignals v( t) bildet. In einem Mischer 3 wird das konjugien komplexe Eingangssignal v*(t) durch Multiphkation 
mil dem Sweep-Signal e*» in das Basisbandsignal x(t) heruntergemischt. In Fig. 1 ist oben die Frequenz f(t) des Sweep- 
Signals als Funktion der Zeit t dargestellt, wobei zu erkennen ist, daB sich die Sweep-Frequenz f(t) linear mil der Zeit . t 
verandert. Durch Integration erhalt man den Phasenwinkel <p(t) als Funktion der Zeit t Das Basisband-Signal x(t) wird 
dem erfindungsgemaBen Auflose-Filter (im folgenden Resoluation-Filter) 4 zugefuhri. In deni Resolution-Filter 4 wird 
das Basisband-Signal x(t) mit der Impulsantwort h^d (t) des Resolution-Filters 4 gefaltet. Dabei entsteht das Ausgangs- 
sienaly(t). In einem Betragsbilder 5 wird der Betragly(t)l des Signals y(t) gebildet. 

10012] Im unteren Bereich von Fig. 1 ist beispielhaft ein Eingangssignal v(t) dargestellt, dessen Spektrum aus zwei dis- 
kreten Spekirallinien besteht. Femer ist ein Beispiel fur die Obertragungsfunktion H(t) des Resolution-Filters 4 angege- 
ben AmAusgang des Spektrum-Analysators 1 steht das rechts daneben dargestellte Spektrum wobei die Spekirallinien 
urn die Auflosung sbandbreite B ll$ des Resolution-Filters 4 verbreitert sind. Die Auflosungsbandbreite B res entspncht der 

Bandbreite bei einer Dampfung urn -3 dBgegenuber dem Maximum. F „„ etor , , inA an 

7^,,,, ^ „_ ,.. j__ t ,f i. ..f.\ . a-, T^^.-ic^r"""" des Resolution-Filters g<*fens*er» I,nf1 an - 

schlieBend gemafi 

S(J) = ] v{T)h m (T) e-"" dr = H m (J) * V(f) 

-co 

( 1) 



30 



35 



die Fouriertransformation durchgefuhrt. i * • ^ u 

50 [0014] Interessant ist die Frage der Korrelation des Speklrums bei weifiem Rauschen. Durch die Korrelation wird be- 
schrieben, in welchem Abstand das Spektrum unkorreliert wird. Die AKF (AutokorrelationsfunkUon) des Eingangssi- 
gnals wird bei weiSem Rauschen durch 

E(v(r)v'(r + < 4))= 2 Nj2 8{dt) 

55 real/imag 

( 2) 

beschrieben. Die AKF des Fourierspektrums ergibt sich unter Verwendung von Gleichung (1) 
™ r co 1 

-00 -00 

[0015] Durch Einsetzen von (ileichung (2) ergibt sich mit Xi = t 2 : = t 
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E\s\f) S(f + df)}= ] N 0 hUr) h ns (r)e-^dr 

-co 

[0016] Fur ein CauBfiLter gilt: 
n gauss V J ^2UO) res 

10017] Mil Gleichung (3) folgt: 
R h (r) = F-^C/)! 2 } 



= F- l {e ^} m itB res =Bjj2 



= r^-B' e 2H2 ^ T '~> mitr' =7 >/2 



^raMisch 



[0018] Weiterhin folgt mil Gleichung (4) 




rausch 



[0019] Beim gauBschen Resolution-Filter erhalt man mit Gleichung (5): 



(6) 



100201 In l-iu. 1 isi das Blockschallbildder Spektmmanalyse im iiquivalenten Basisband gezeigt. Man beachte dali das 
.0 zu umcrsuchcnck ITF-Signal v(t) zwecks einfacherera Modell im aquivalenten Basisband betrachtel wird (d. h. keine 
Spektralanicile bci f < 0). Nach Bildung von u*(t) wird mil dem Drehzeiger e"" 0 multiphzicrt und es entsteht 

x(i) = v*(i)c i, f ,) (7) 
15 1 0021] Die I rcquc nz des Drehzeigers steigt gemaB 

20 ( 8) 

linear mil der Zcil an. Der K-Faktor gibl an, wie schnell gesweepi wird. Da das Resolution-Filter naherungsweise eine 
Einschwingzeii von T ies benoligt, sollte die Frequenz innerhalb maximal urn B^ verandert werden, was nach Glei- 
chung (8) eincm maximalen K-Faklor von K = 1 entspricht Durch Integration ergibt sich die Phase 
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30 



(p(t) = \lnf(t)dt = jB 2 m t 2 

-00 

( 9) 

[0022] Das Signal x(t) wird anschlieBend durch das Resolution-Filter mit der Impulsantwort lUO gefiltert und es 
entsteht das Ausgangssignal y(t). Von diesem Ausgangssignal wird die Einhullende ly(t)l bestimmt und anschlieBend i. a. 
logarithmisch auf dem Spektrum-Analyzer dargestellt. 
35 (0023] Das Ausgangssignal ergibt sich durch 

40 

y(t) = x(f)*W) = J ^(T) x(r-r)rfT 

-CO 

40 10024] Durch Einsetzen von Gleichung (7) erhalt man 

y(t) = ]h used (r)v(t-T)e^'- r) dr 

-co 

45 [0025] Durch Einsetzen von Gleichung (9) ergibt sich schlieBIich 
y(t) = J^(r)v*(/-r)e^^ l, " f ^r 

50 [0026] Durch Ausrnultiplikation erhalt man 

( 10) 

[0027] wobei der erste Therm e* 0 nicht stort, weil letztendlich ly(t)l zur Anzeige gebracht wird. In der Formel wird die 
Impulsantwort 



60 



65 



' K 



( ID 

eingefiihrt. Der Index steht fur "displayed", weil nachfolgend gezeigt wird, daB das Spektrum dieser Impulsantwort zur 
Anzeige kommt. 

[0028] Nach Gleichung (8) etgibt sich durch Umformung 



4 
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( 12) 5 

|0029] Durch Einsetzen in Gleichung (10) ergibt sich 
jit) = J K, p {x) v\t- r) e>^ dr 

-co 

( 13) 

I (1030 1 Nun konnen einige interessante Aussagen festgehalten werden: Der Vergleich von Gleichung (13) mit der Fou- is 
ricranalyse in Gleichung (1) zeigt, daB 

1. hci der Speklrumanalyse nicht das verwendete Resolution-Filter h^dO), sondern das nach Gleichung (11) be- 
schricbcne "displayed" Resolution-Filter h disp (t) zur Anzeige kommt. Bei langsamen Sweep fiir ungefahr K > 2 
slinimen h Ubcd (t) und h^t) naherungsweise uberein. Bei schnellem Sweep hingegen treten deutliche Unterschiede 20 
aul'. In diesem Fall bricht die Pegel ein und das dargestellte Resolution-Filter wird breiter (das Filter kann nicht 
mclir cinschwingen). 

2. In Gleichung (13) wird im Gegensatz zur Fourieranalyse nicht v(T), sondern das urn t verschobene Zeitsignal 
vcrwendet. Folglich wertet der Spektrumanalyzer ein zeitlich gieitendes Beobachtungsintervalle aus, was nicht wei- 

ler siiSrcnd ist. Bemerkenswert ist die Frage, welchen EinfluB die Geschwindigkeit des gleitende Beobachtungsfen- 25 
sicr auf das Ausgangsspektrum hat. 



|003l 1 Uni die Frage des gleitenden Beobachtungsfenster in 2. besser beurteilen zu konnen, empfiehlt es sich, das Par- 
se valsche Theorem gemaB 

] X] (T) x 2 (T)dT = J X£F) Xl{F)dF 

auf Gleichung (13) anzuwenden. Durch Substitution von 

= ^(rye-^ 4 X X (F) = H^F + /(/)) 
x 2 (r) = v(f-r) 4 X 2 (F) = V(-F) e' 2 * F ' 

laBt sich Gleichung (13) durch 

y(t) = ] H^iF + myVi-F^-'^'dF 

-co 

= e>«'> ) H^iF-fWyVWe-^r'dF 
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( 14) 

beschreiben. Damit erhalt man erwartungsgemaB eine Faltung von Eingangsspektrum mit dem Resolution-Filter gemaB 
y(t) = e** H disp (f(t)) • [V*(f(t))e-i 2lrf( *] 

55 

10032J Durch Einsetzen von Gleichung (12) in Gleichung (14) ergibt sich schlieBlich 



y(t) = e»" \H disp {F-f{t))-V\F)e *~ dF 



60 



( 15) 



[0033] Zunachst wird das AusfUhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen komplexen Auflase-Filters (Komplexes Reso- 65 
lution-Filter) erlautert. 

[0034] Zur Spektrumanalyse wird ein gauBformiges Resolution-Filter mit der Bandbreite B, cs verwendet. Das "dis- 
played" Resolution-Filter soli die Impulsantwort und I Jbertragungsfunktion 



5 



-21K2)(/-1 



( 16) 



iu 



besitzen. Durch I Uf = 0) = 1 wird die amplitudenrichtige Darstellung der Spektrallinien sichergestellt. 

r _ _ . _ . . w— I . ■ t ■ _ l_ » ■ J - „ * X An .-i U> «-» y \l \ 



[0035] In Gleichung (16) wird ein linearphasiges Filter verwendet, was nicht zwingend ist. Man beachte, daB nur der 
Rctrag von H disp (/) gauBformig sein muB. d. h. die Phase darf beliebig sein. Der Freiheitsgrad der Phase kann heim De- 
sign ausgenutzt werden, indeni das Filter minimalphasig gemacht wird. Damit wird die Gruppenlaufzeitverzogerung ge- 
1 5 genubcr deni linearphasigen Filter ungefahr halbiert. Darauf wird spater noch naher eingegangen. 
10036] Das zu verwendende Resolution-Filter erhalt man nach Gleichung (11) die Vorschrift 



20 



[0037] Durch Einsetzen ergibt sich 



( 17) 



( 18) 

30 

[0038] Gleichung (18) laBt sich verallgemeinert in der Form 

35 schreiben, wobei C t , C-> und C 3 Konstanten sind. 

[0039] Aus Gleichung (18) erkennt man, daB die Impulsantwort des "used" Filters komplex ist. Daher ist diese Losung 
nur dann moglich. wenn die Moglichkeit einer komplexen Filterung gegeben ist. 
[0040] Esgilt: 

™ h(t) = e 



45 



( 19) 

[0041] Beim optimalen komplexen Resolution-Filter muB 
in Gleichung (19) eingesetzt werden. Nach Zwischenrechnung ergibt sich 
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= Fatter^ ■« 



-21n(2)- Factor 



(^r) 1/2arc H )] 



10 



( 20) 



mit 



Nenner - 



21n(2) J 



15 



( 21) 



[0042] Aus Glcichu ng (20) crkcnnt man, daB sich die Bandbrcitc durch die quadratisch anstcigende Phase dcr Irnpuls- 
antwort urn l/]/Faktor > 1 vergrdBert wird. Weiterhin brichtdie Amplitude um Faktor l/4 < 1 ein. 
[0043] Nach Gleichung (20) ergibt sich die Transformierte durch 



mit den Parametem 
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H US M) = Faktor^-e 

( 22) 35 



( n V MV 

wenner = i i + — | 40 



/fetor = -gg»L ■ , ^ V sl 

( 23) 

50 

[0044] Damit konnen folgende Aussagen festgehalten werden: 

1. Es stimmt nicht die gangige Meinung, daB bei der Spektrumanalyse der K-Faktor nicht kleiner als 1 gemacht 
werden darf, weil dann das Filter nicht mehr einschwingt, Bei entsprechender Wahl des optimaien Resolution-Fil- 
ters darf der Sweep beliebig schnell gemacht werden, d. h. K — ♦ 0 ist prinzipieli moglich. 55 

2. Das optimale Filter h used (k) hangt vom K-Faktor und damit von der Sweep-Geschwindigkeit ab. Bei zunehmend 
schnellen Sweep konvergien die Spektrumanalyse in Richtung Fourieranalyse. 

3. Aus Gleichung (22) erkennt man, daB es sich bei dem "verwendeten" Filter n^^k) wieder um ein GauBfilter 
handelt. Alierdings ist die Impulsantwort komplex, 

60 

[0045] Beim Ubergang zur diskreten Impulsantwort folgt aus 



65 

fiir die digitale Impulsantwort 



7 



h uscd (k) = T a h used (i = kT a ) 

|0046] Durch Einsetzcn von Gl. ( 1 8) erhalt man 



|0 -2\n{2>Faktor 



( 24) 



is mil T ICS = 1 /B res , B ies = Resolution-Bandbreite (Aufldsungs-Bandbreite) bei 3 dB Signalabfall gegenuber dem Maximum 
und ['j = Abtastfrequenz im Basisband. 

1 0047 1 Nachfolgend wird auf das Ausfuhrungsbeispiel eines reeilen Auflosefilters (reelles Resolution-Filter) eingegan- 



i:cn. 

j 0048 1 Nach Gleichung (11) gilt die Vorschrift 



|0049| Wcilcrhin isi nach Gleichung (19) bekannt, daB bei gauBformiger Impulsantwort. h uscd (t) auch der lnteressie- 
rcndc Beiragsfrcquenz IH disp (/)l gauBformig ist. Allerdings verandert die quadratisch ansteigende Phase in Gleichung 
:s (11) die Bandbrcite und den nicht weiter interessierenden Phasengang. 
|0050| Bcim uplimalen reeilen Resoluuon-Filler inuB 



21n(2) " 
30 A— J./t 



in Gleichung (67) eingesetzt werden. Nach Zwischenrechnung ergibt sich 



3S i_ _ 17^7^.-1/4 FIT- D ~W)Lj .Jit*"* 



W0 = Fabor^-^B^-e™^ -e 



« 0 i .* 



( 25) 



45 mit 
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(26) 



55 10051J Gibt man bei der Impulsantwort h used (t) eine noch naher zu bestimmende Bandbreite vor, so ergibt nach 
Gleichung (25) 
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MO = Faktor ~* 



2tn(2) 
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-2ln(2)R»ta»- 



10 



( 27) 
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Nenner = 



2ln(2)J 
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2 ^Z? > 



\BusedJ 
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V21n(2)/ 
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[0052] Laut Anforderung soil 

|^(/)| = e' 2H2) '^ 

( 29) 

gelten. Durch Vcrglcich von Gleichung (27) mit Gleichung (29) ergibt sich die Vorschrift 



Faklor ■ 
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( 30) 



[0053] Dutch Einsetzen von Gleichung (28) ergibt sich 

\2 
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\2In(2)/ 



B. 



used 



~A~ C 1a~ V* 

[0054] Durch Umformung erhalt man 
I 

A + Cx 2 = Ax 

( 31) 

[0055] Durch Losung dieses quadratischen Gleichung erhalt man die beiden Losungen 
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A ^A 2 -ACA (+) : kleines B^ 
2C - : grossest 



( 32) 



10056] Wie sich nachfolgend zeigen wird, fiihrt nur die Subtrakiion in Gleichung (32) zu einem sinnvollen Eigebnis. 
weshalb die Addition in Klammer gestellt wurde: In Kig. 2 werden die beiden Losungen fur die zu verwendende Band- 
breite B u « d nach Gleichung (32) gezeigt. Die Addition in Gleichung (32) fiihrt zu dem kleineren B used und ist als Losung 
nicht sinnvoll. weil die Impulsantworidauer und dan.it die Gruppenlaufzeitverzogerung gegenuber der Lasting dem gro- 
Ben B^d groBer isl. Das Ziel isl es jedoch, eine moglichst kleine Gruppenlaufzeitverzogerung zu erreichen. Aus diesem 
Grund wurde die Addition in Gleichung (32) in Klammer geselzt. 

10057] Eingcsetzt ergibt sich aus Gleichung (32) fur den nur interessierenden Fall (groBes B med ) 



B 



res 



(2111(2)) 




( 33) 

[0058] Aus Fig. 2 sind einige iriteressanle Eigenschaflen zu erkennen: 

Bci rccllcr Impulsantwort h^t) kann man im Gcgcnsatz zum komplcxcn Fall den K-Faktor nicht bclicbig klcin ma- 
eta, d . h. man kann nicht unbegrenzt schneU sweepen. Welcher minimale K-Faktor ist moglich? Der Wurzelausdruck in 
Gleichung (32) darf nicht negativ sein. Damn gilt bei minimalem K 

A 2 - 4CA = 0 

[0059] Durch Einsetzen ergibt sich 
K rain = 41n(2)/Ji = 0,8825 

wie auch aus Fig. 2 zu erkennen isL Weiterhin kann einfach aus Gleichung (32) heigeleitet werden, daB bei minimalem K 
^-(K J = l/V2 =0.707 

ist. Demnach tritl bei dieser maximalen Sweepgeschwindigkeiteine urn den Faktor /2 groBere Gruppenlaufzeitverzoge- 
rung gegenuber einem konventionellen Resolution-Filter auf. ,„„,... ■ * . 
(0060] Durch Verwendung der Bedingung in Gleichung (31) ergibt sich aus Gleichung (28) die Vereintachung 



45 



Faktor = 



A+Cx 2 



x 




50 ]0061] Durch Einsetzen in Gleichung (27) ergibt sich 

, 2ln(2)U— (J 
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- 2 ln(2) Faktor ] 



6S 



( 34) 



[0062] Mil Gleichung (35) ergibt sich die Korrespondenz 



10 



On iUi Ui> A 1 



W) = 



B.. 



used 



-— f— T 



ln(2) 
-2ln(2)| 



used 



( 35) 



[0063] Gleichung (35) laBt sich verallgemeinert in der Form 

schreiben, wobei C4 und C5 Konstanten sind. 

[0064] Beim Ubergang zur diskreten Impulsantwort folgt aus 



fur die digitale Impulsantwort 
h md (k) =T a h uad (t=kT a ) 

[0065] Durch Einsetzen von Gleichung (35) erhalt man schlieBlich 



} B. 



used 



V 



t=kT a 



-21n(2) 



used 



£1 



( 3) 

d. h. beim verwendeten Filter tritt eine Verstarkung bei / = 0 auf. 

Patentanspriiche 

1. Auflosungs-Filter (Resolution-Filter) (4) fur einen Spektrurnanalysator (1), dadurch gekennzeichnet, daB das 
Aufldsungsfilter (4) folgende komplexe Impulsantwort hu^t) hat: 



hused(t) = C,e 
wobei Ci, C-2 und C 3 Konstanten sind. 

2. Auflosungs-Filter (Resolution-Filter) (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Konstante Ci 
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betragt, wobei B rc $ die Bandbreite des Aufldsungs- Filters (4) ist. 

3. Auflosungs-Filter (Resolution-Filler) (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Konstante Co 60 



c 2 = 



1 



21n(2) T 



betragt, wobei T rcs = 1/B res die reziproke Bandbreite B res des Auflosungs-Filters (4) ist. 65 
4. Auflosungs-Filter (Resolution-Filter) (4) nach einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konstante C3 
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C, = - B 2 

hetragt. wobei B rcs die Bandhreite des Auflosungs-Filters (4) und K der K-Faktor des Auflosungs-Filters (4) ist. wo- 
bci dor K-Faklor iiber die Gleichung 

definiert ist und f(t) einc linear rail der Zeit I variable Frequenz ist, die einem dem Auflosungs-Filter (4) vorgeschal- 
teten Mischcr (3) des Spekrumanalysators (1) zugefuhrt wird. 

5. Auflosungs-Filter (Resolution-Filter) (4) fur einen Spektrunianalysator (1), dadurch gekennzeichnel. daB das 
Auflosungsfiller (4) folgende reelle Impulsanwort h„ sed (t) hat: 

h used (t) = C A e' c ^ 
wobei C 4 und C 5 Konstantcn sind. 

6. Auflosungs-Filler (Resolution-Filter) (4) nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnel, daB die Konstante L 4 , 



C 4 . 



5 



betragt, wobei B res die Bandbreite des Auflosungsfilters (4) isi und B^ iiber die Gleichung 

-2 
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definiert ist. wobei K der K-Faktor des Auflosungs-Filters (4) ist. wobei der K-Faktor iiber die Gleichung 

/(') =y b ~' 



a~c-:— —a <v.\ -:- = ~ r m:t der Zc: 



teten Mischer (3) des Spekrumanalysators (1) zugefuhrt wird. 
7. Auflosungs-Filter (Resolution-Filter) (4) nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnel, daB die Konstante C 5 , 



C 5 = 



7T 



1 



2ln(2) r u „, 2 



betragt, wobei T uscd = 1 /Bused ist. 
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